Ist Zahlbrucknera als eigene Gattung beizu-
behalten oder wieder mit Saxifraga zu ver-
einigen?

Von
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(Mit 4 Tafeln.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 23. Jinner 1908.)

Die Gattung Zallbrucknera mit der einzigen Art paradoxa
wurde im Jahre 1832 von L. Reichenbach aus der Gattung
Saxifraga ausgeschieden; die Pflanze zeigt jedoch mit ein-
zelnen Vertretern der Gattung Saxifraga so {iberaus grofie
Ahnlichkeiten, dafi die Vermutung nahe lag, die Abtrennung
sei liberfllissig. Auch ist diese auf Grund eines rein morpho-
logischen Merkmales hin erfolgt, das, wie sich herausstellte,
auf irriger Ansicht basiert; deshalb habe ich, zumal die Pflanze
von Graz aus leicht zu beschaffen ist und auch an ihren natiir-
lichen Standorten verhiltnismafiig leicht beobachtet werden
kann, dieselbe im Sommer des vergangenen Jahres auch in
bezug auf ihre anatomischen Verhéltnisse untersucht,! da ich

1 Eingehender habe ich folgende Arten untersucht:

1. Zallbrucknera paradoxa Rchb. (von mir selbst vor und in der Bliite
sowie in reifem Zustande im Gamsgraben bei Stainz und im Teigitsch-
graben gesammelt).

2. Saxifraga Cymbalaria L. (aus dem botanischen Garten in Graz).

3. Saxifraga hederacea L. (Insel Karpathos; unter Felsen an schattigen
Orten am Mte. Kalotini, 5000 s. m.; leg. Th. Pichler, 20. Mai 1883).

4. Saxifraga Huetiana Boiss. (Paphlagonia, Wilajet Kastambuli, Tossia
Aktschauschdere; leg. P. Sintenis, 29. Juli 1892).

5. Saxifraga Sibihorpii Boiss. (Flora Graeca [curav. J. Dorfler]; in Monte
Parnasso prope Pigadia; leg. Chr. Leonis, 14. Juli 1898; sowie aus dem
botanischen Garten in Graz).

Das Herbarmaterial stammt aus dem botanischen Institute der Universitit
in Wien.
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der Ansicht bin, dafl eine systematische Einteilung, die sich
blof auf Blitencharaktere stiitzt, sehr einseitig zu nennen ist,
dafl vielmehr auch Anatomie und Morphologie der vegetativen
Organe fur die Verwandtschaftsverhaltnisse in starkerem MafBe
in Betrachtung gezogen werden missen, als dies vielfach
geschieht. In den letzten Jahrzehnten sind ja auch wiederholt
schon grofere Arbeiten erschienen, in denen zur systematischen
Einteilung auch die vegetativen Organe beriicksichtigt worden
sind. Fr Saxifraga wire unter andern besonders die Arbeit
von Leist zu nennen »Beitrage zur Anatomie der Saxifrageen«,
die allerdings die Anatomie des Laubstengels allzusehr in den
Vordergrund stellt, die iibrigen Teile der Pflanze, speziell das
Laubblatt allzu stiefmiitterlich behandelt und in die Betrachtung
einbezieht.

Die in Rede stehende Pflanze wurde im Jahre 1810 von
Sternberg in dessen Revisio Saxifragarum! zuerst beschrieben
als Savifraga paradoxa.

Im Anschlufl an die Beschreibung sagt er folgendes:

. ... Affinis S. Sibiricae, quantum ex descriptione illius depromere licet,
sed divaria pedunculis axillaribus unifloris et conformatione singulari calycis.

Die Pflanze wurde in eine Gruppe zusammengefafit mit
S. orientalis,? veticulata, cymbalavia, ® hedevacea, sibirica. Im
zweiten Supplement ® der »Revisio« teilt sie Sternberg einer
eigenen Sektion »Sectio duodecima: Discogyne (Lobariae
spec. Haw.)« zu:

. ... 162. Saxifraga paradoxa.

S. caulibus decumbentibus ramosissimis flaccidis petiolisque villosis, foliis
longe petiolatis reniformibus quinquelobatis glaberrimis, lobis rotundatis muero-
nulatis, pedicellis elongatis filiformibus villosis, unifloribus axillaribus termi-
nalibusque.

1 Revisio Saxifragarum iconibus illustrata, auctore Caspara comite de
Sternberg, Ratisbonae 1810, p. 22.

2 Im zweiten Supplement der >Revisio« (1831) sind beide Arten
zusammengezogen.

3 Revisionis Saxifragarum iconibus illustratae supplementum secundum.
Auctore Casparo comite de Sternberg. Pragae, 1831, p. 89.
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S. paradoxa, Sternb. rev. p. 22, . 14, Sturm, fl. germ., ic. Host, fl.
austr. 1, p. 504.
Lobaria paradoxa, Haw. Saxif,, p. 20.

Habitat in rupibus umbrosis homidiusculis ad Hradecium Styriae, in
monte Saualpe Carinthiac et ad Labacum Carniolae. 9] ? (v. s. sp.)

Nun trennt, wie bereits eingangs erwihnt, Reichenbach
in der Flora germanica exc.! vom Jahre 1832 diese Art von
der Gattung Savifraga ganz ab und stellt sie als eigene neue
Gattung Zahlbrucknera zwischen Chrysospleninm und Saxi-
Sfraga. Er tut dies offenbar auf Grund eines Merkmals, das
schon Sternberg im 2. Supplement der »Revisio« erwihnt,
dafl ndmlich diese Pflanze einen zehnblittrigen Kelch, jedoch
keine Blumenkrone aufweist, zum Unterschiede von Saxifraga,
wo ja ein finfblattriger Kelch und ebensolche Blumenkrone zur
Ausbildung gelangt.

DCCI. Zahlbrucknera Rchb. Zahlbrucknere. Cal. limbus radiato-
10partitus, partitionibus alternis maioribus. Cor. nulla; Stam. 10 laciniis
calycis anteposita patentia. Siyli 2. Caps. bilocularis polysperma birostris post
dehiscentiam toto aperta. — Genus Chrysosplenio et Saxifragae intermedium,

quo peritissimum ingenuumque plantarum alpinarum indagatorem humanissime
salutat auctor.

3568 Z. paradoxa Rchb., Savifraga paradoxa Sternbd. Chrysosplenio
tenerior, ramoso-diffusa, folia longepetiolata cordato-reniformia, 5—7 Ioba;
pedunculi subcapillares uniflori, axillaris subcorymbosi, calyx stellatus intus
et viridi-albens. Male noverunt, qui cum Saxifraga orientali et reticulata per-
turbant! cf. PL. crit. IX. ic. — An Schieferfelsen, im Lavantinthale auf der Saualpe
in Kérnten: v. Zahlbruckner, Steyermark, Sieb. Vest. Juli, August. 9}.

Die Literatur tiber diese Gattung ist ziemlich spitlich, 2
was wohl mit dem engen Verbreitungsbezirk derselben zusam-
menhdngt. Haworth, der die Linné'sche Gattung Saxifraga
in zahlreiche selbstindige Gattungen gliedert, fiihrt sie als
Lobaria paradoxa ® an. Auffallend ist, daB Thouvenin in
seiner Arbeit {iber die Struktur der Saxifrageen* die Zall-

1 L. Reichenbach, Flora gemanica excursoria, Lipsiae 1830—32,
p- 551.

2 Siehe das Literaturverzeichnis am Schlusse der Arbeit.

3 Haworth A. H., Saxifragearum enumeratio, London 1821, p. 20.

4+ Thouvenin, Recherches sur la structure des Saxifragées, in Ann. sc.
nat., Ser. 7, T. XII; 1890, p. 1—174, u. pl. 22.
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bruckunera mit Tellima, Mitella, Tiarella, Heuchera u. s. w.
behandelt. Letztere sind zwar untereinander teilweise ziemlich
nahe verwandt (Engler), stehen der Gattung Zallbrucknera
jedoch viel ferner als Saxifraga (wenigstens einige Arten der-
selben), indem erstere wandstidndige oder fast grundstéindige
(Tiavella) Plazenten haben, wiahrend Zahlbvucknera ebenso
wie Saxifraga zentrale Plazentation aufweist. Der Gattung
Saxifraga hingegen widmet Thouvenin ein eigenes Kapitel.
Der Grund, daff die Pflanze heutzutage {iberhaupt noch
von der Gattung Saxifraga abgetrennt wird, diirfte wohl darin
zu suchen sein, dal Engler sie in seiner Monographie der
Gattung Saxvifraga ' abgetrennt beibehdlt, indem er als Unter-
scheidungsmerkmal anfiihrt, daf8 die Frucht bei den Saxifraga-
Arten mit einem Spalt aufspringt (c. rima dehiscens), wahrend
sie beil Zallbrucknera mit einem Loch aufspringt (c. foramine
dehiscens).? In seiner Bearbeitung der Familie der Savifragaceae
in den »Natiirlichen Pflanzenfamilien«? fithrt Engler die ver-
schiedenartige Insertion der Blumenblétter als Unterschied an.
Ob und inwieweit die eben angefiihrten Unterscheidungs-
merkmale vorhanden sind, sodafl dadurch die Spaltung in zwei
selbstdndige Gattungen begriindet ist, soll die folgende morpho-
logisch-anatomische Untersuchung zeigen.

A. Zahlbrucknera paradoxa (Sternbg.) Rchb.

Syn.: Saxifraga paradoxa Sternb. ex rev. Sax,, p. 22 (1810). — Lobaria
paradoxa Haw., Saxif. enum., p. 20 (1821). — Oweosplenium Zahlb.
(ex Endlicher, gen. 814, 1446 [1841]). — Cheysosplenitm rupestre Zahlb.
ao. 1820 et Zahlbrucknera rupestris Zahlb. sec. Schiner i. Verh. d. k. k.
zool. bot. Ges. Wien (1851), p. 156. — Zallbrucknera Austriaca Maly,
Fl. v. Steiermark (1868), p. 178. 4

Die Pflanze findet sich vor allem im Gebiete der Kor- und
Saualpe. Alle Angaben, die sich auf Fundorte beziehen, ®* die

it Engler A., Monographie der Gattung Saxifraga, Breslau 1872.

2 L.ec,p. 5.

3 Engler-Prantl, Die natiirlichen Pflanzenfamilien, Leipzig 1894,
Teil HI, Abtlg. 2a, p. 49.

4 Teilweise nach Derganc L., Uber geographische Verbreitung der
Zahlbrucknera paradoxa Rehb. pat.

5 Derganc, L c.
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fernab von der kdrntnisch-steirischen Grenze liegen, scheinen
auf Irrtimern zu beruhen.! Sie kommt in Hohlungen oder in
Felsspalten, besonders auf Gneis, immer an schattigen Plidtzen
vor, Fast stete Begleiter der Pflanze sind vor allem Mochringia
diversifolia Doll. und Aspleninm septentrionale Hoffm.;* auch
Oxalis Acetosella L., mit welcher sie von weitem leicht zu ver-
wechseln ist, ist immer in unmittelbarer Nachbarschaft zu
treffen. In nicht blithendem Zustande gleicht sie auierordentlich
der Linaria Cymbalaria (= Cymbalavia muralis).

I. Vegetative Organe.

1. Wurzel. Die Wurzel bietet in ihren anatomischen Ver-
hiilltnissen nichts Bemerkenswertes dar. Da auch die Wurzeln
der Saxifraga-Arten nichts bieten, worauf sich eine systemati-
sche Einteilung aufbauen liefle, also auch ein Vergleich der
Wurzeln beider Gattungen fiir die Aufgabe, die ich mir bei
meinen Untersuchungen gestellt habe, zwecklos wire, so kann
ich mich auf den allgemeinen Bau derselben beschrianken.

Die reichverzweigten Wurzeln sind durchzogen von einem
axilen Gefaibiindel (Taf. I, Fig. 1); das Leptom ist in ziemlich
streng radialen Reihen angeordnet, dazwischen liegen zerstreut
einzeln oder in kleinen Gruppen die mitunter aufierordentlich
weitlumigen Gefafie, ebenfalls in anndbernd radialen Reihen
von unbestimmter Anzahl. Krystalleinschliisse fehlen;
uberhaupt konnte ich an der ganzen Pflanze weder Einzel-
kristalle noch Krystalldrusen entdecken.

Das Periderm bietet gleichfalls gar nichts Besonderes.
Der Kork ist diinnwandig, ziemlich reichlich entwickelt, 4 bis
O Zellagen stark, die Korkzellen in der Flachenansicht von
gewoOhnlicher tafelformig-sechseckiger Gestalt, etwas in der
Langsrichtung gedehnt. Nach innen scheidet das Phellogen
reichlich Phelloderm ab.

1 In neuester Zeit wurde die Pflanze von H. Julius Glowacki, k. k. Gym-
nasialdirektor in Marburg, in der Hudinaschlucht bei Weitenstein (am
Siidabhange des Bachergebirges) entdeckt. (Mittlg. d. naturw. Vereines f.
Steierm., 1902, p. LXVIIL)

2 Derganc, L. c.
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2. Caulom. @) Rhizom. Auch das Rhizom gibt uns keine
Anhaltspunkte, die flir systematische Zwecke verwertbar wéren.
Es steht senkrecht oder anndhernd senkrecht im Boden und
ist von zahlreichen, iiberaus langen, niederblattihnlichen
Organen bekleidet, welche wohl aus den Blattstielen von Laub-
blattern hervorgegangen sind. Auf einem Querschnitt zeigt
sich uns folgendes Bild (Taf. I, Fig. 2): In der Mitte ein
ziemlich weitlumiges, aber verhéltnismafig dickwandiges Mark.
Das Leitungssystem besteht hier aus bereits typisch aus-
gebildeten Fibrovasalstrangen. * Sehr schon ist hier das Cam-
bium ausgebildet. Das Periderm ist wie bei der Wurzel ent-
wickelt, auierordentlich reich der Kork.

b) Obcrivdischer Launbstengel. Die Epidermis des Laub-
stengels besteht aus ungemein langen, schmalen Zellen (Taf. I,
Fig. 3) mit geraden Seitenwinden, die bald parenchymatisch,
bald prosenchymatisch ineinandergreifen; Spaltéffnungen
finden sich zerstreut und ziemlich selten. Haare fehlen, wie
iberhaupt fast die ganze Pflanze vollstindig kahl ist. Die
Auflenwiénde sind, wenn man den zarten Bau in Beriicksichti-
gung zieht, ziemlich auffallend verdickt, die Innenwinde nicht
selten mit collenchymatischen Verdickungsleisten versehen
(Taf. 1, Fig. 4).

Unter der Epidermis befindet sich die Rinde, die hier aus
4 bis 5 Schichten grofier, sehr zartwandiger Zellen besteht, die
nach innen zu an Grofie ziemlich rasch abnehmen. Das ganze
Rindengewebe ist von Interzellularen sehr reichlich durch-
zogen. Auffallend sind am Querschnitte Zellen, die durch ihren
gelbbraun gefdrbten, korneligen Inhalt hervortreten; solche
Zellen finden sich sowohl in Epidermis und Rinde als auch im
Mark, ja selbst im Sklerenchymring, der den ganzen Geféfi-
blindelzylinder umgibt, sind sie zu finden (Taf. I, Fig. 4; g).
Es dirfte dies jedenfalls von einer Gerbstoffabsonderung, wie
diese bei verwandten Sarifraga-Arten nachgewiesen wurde,
herrithren. Die Zellen sind schon mit freiem Auge als feine
dunkle Strichelchen wahrnehmbar.

1Thouvenin (l.c., p. 54) sagt: Le bois est formé soit par des vaisseaux
isolés ou réunis en petits groupes ¢pars dans du parenchyme ligneux.
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Der zentrale Gefafibiindelzylinder ist, wie bereits erwihnt,
von einem dickwandigen Sklerenchymring umschlossen. Diese
Scheide besteht aus zwei bis drei Schichten von Zellen, nur
selten wird der Ring einschichtig.

Zwischen der Rinde und dem Sklerenchymring findet sich
die Endodermis, die aus flachen, ziemlich regelméfiig sechs-
eckigen Zellen besteht, deren Winde sehr schwach verstirkt
sind. Der De Caspary’sche Strich ist mitunter recht deutlich
zu sehen. Epidermis und Rinde werden hier nie abgestofien,
wie dies bei zahireichen Sarifraga-Arten (nach Leist) der Fall
ist. Die Endodermis kommt daher nie in die Lage, als sekun-
ddre Epidermis zu fungieren, weist daher auch keine beson-
deren Festigungseinrichtungen auf.

Die Gefdafiblindel sind in einem Kreis angeordnet; im
oberen Teile des Stengels betrdgt ihre Zahl 5, im unteren 8§,
was auf einen Wechsel in der Blattstellung von 2/, auf 3/; hin-
deutet, wie dies auch bei zahlreichen Saxifraga-Arten beob-
achtet wurde. Die Gefafiblindel vereinigen sich nie zu einem
vollstdndig geschlossenen, einheitlichen Zylinder, sondern sind
stets durch breite Markstrahlen voneinander getrennt. Es
kommt allerdings nicht gerade selten vor, dafi zwei, selbst drei
Gefiflblindel sich mit einander vereinigen, so dafl es den
Anschein hat, als ob doch die Bildung eines geschlossenen
Gefdafiblindelringes angebahnt wiirde. Auf sukzessiven Quer-
schnitten sieht man jedoch, daff die Gefdafibiindel nie auf
lingere Strecken miteinander vereinigt bleiben, sondern dafl
sich bald wieder Markstrahlen zwischen dieselben einschieben
und sie so wieder voneinander trennen. Auch dort, wo mehrere
Gefdfibindel vereinigt den Stengel durchziehen, kann man
sich sofort vergewissern, dafi man es mit keinem einheitlichen
Gefafibiindel zu tun hat, indem auch in einem solchen Falle
die Bastsicheln, welche den Gefiafibiindeln vorgelagert sind, nie
miteinander zu einem einheitlichen Belage verschmelzen,
sondern stets durch mindestens ecine Reihe parenchymatischer
Zellen voneinander getrennt bleiben. Anastomosen zwischen

1 Im obersten Teile habe ich auch wiederholt gegenstindige Blitter
beobachtet.
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den einzelnen Gefdfiblindeln sind nicht vorhanden. Das Mark
besteht aus ziemlich grofien, unregelméflig polyedrischen
Zellen. Ab und zu fédllt eine Zelle durch relativ dicke Wan-
dungen auf.

Der Laubstengel endigt regelmifiig mit einer Bliite.

3. Blatt. Das Blatt ist deutlich in Blattstiel und Blattspreite
geschieden. Was die Form und Beschaffenheit der Blatt-
spreite anbelangt, sind die Blétter der Zallbrucknera denen
der Cymbalaria-Gruppe, von geringfiigigen Unterschieden ab-
gesehen, vollkommen édhnlich (Taf. I, Fig. 5), wenn man nidmlich
davon absieht, daf bei manchen Arten dieser letzteren Gruppe
das Gewebe etwas reichlicher entwickelt ist. Die langgestielten
Bléatter sind herznierenférmig, gewthnlich mit fiinf oder sieben
Lappen. Nicht selten findet man (meist kleine) Blédtter mit blo§
drei Lappen; fast immer sind es die obersten Blatter, die so
ausgebildet sind, doch konnen auch diese obersten Blatter
fiinflappig sein, was sogar sehr hédufig der Fall ist. An der
Spitze eines jeden Zipfels ist eine typisch ausgebildete
Epithemhydathode entwickelt.! Diese sind iibrigens schon
duflerlich mit der Lupe leicht wahrnehmbar durch eine aller-
dings sehr kleine warzenférmige Erhéhung auf der Oberseite
des Blattes.

Die Epidermis (Taf. II, Fig. 1) besteht aus ziemlich
groffen unregelmédfiigen Zellen, welche mit stark wellen-
formigen Réandern ineinandergreifen. Epidermiszellen mit
ebenen Winden, wie diese bei Saxifraga-Arten (meist {iber
den Blattnerven) vorkommen, sind hier nur in néchster Nédhe
der Wasserspalten und an der Stelle, wo die Spreite in den
Blattstiel iibergeht, auf der Oberseite vorhanden. Hier werden
die schlangenférmigen Umrisse der Zellen allméhlich glatter
und gehen so in die langgestreckten, geradwandigen Epidermis-
zellen des Blattstieles iiber, welche ebenso beschaffen sind wie

1 Die Wasserausscheidung war sehr schin zu beobachten, als ich die
ganze Pflanze im Blumentopf liber Nacht unter eine Glasglocke gestellt hatte,
in der sich wasserdampfgesittigte Luft befand. Am Morgen des nidchsten Tages
war an jeder Spitze ein kleines Wassertropfchen zu sehen.
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die des Laubstengels. Die Zellen der oberen Epidermis sind im
allgemeinen grofer als die der unteren. Die Cuticula ist
tiberaus diinn und mit sehr feinen strich- und punktformigen
Erhohungen versehen; die sehr zarten Auflenwidnde der Epi-
dermiszellen sind schwach bogig vorgewdlbt. ! Uberhaupt sind
simtliche Winde, nicht nur der Epidermiszellen, sondern aller
Zellen des Blattes, sehr diinn und zart.

Die Spaltoffnungen (Taf I, Fig. 6 und 7) sind aus-
schlieSlich auf der Unterseite liber die ganze Fliche verteilt,
jedoch sind sie gegen den Rand zu hdufiger als in der Mitte
der Spreite; auf der Blattoberseite fehlen sie gédnzlich (wie bei
Saxifraga Sekt. Cymbalaria). Die Zellen der Epidermis, es sind
deren meist vier, welche die Spaltéffnungen, die hier niemals
einzeln vorkommen, sondern immer in Gruppen von drei bis
sieben und mehr, umgeben, zeichnen sich durch ihre geringe
GroBe gegeniiber den librigen Epidermiszellen aus. Zwischen
diesen Gruppen finden sich groBe, spaltéffnungslose Zwischen-
riume aus grofien Epidermiszellen (Taf. Il, Fig, 1). Die Schlief-
zellen der Luftspalten fallen durch ihre meist eckige, unregel-
méBige Gestalt auf (Taf. I, Fig, 6). Sie enthalten in der Regel
fiinf bis sieben Chlorophyllkdrner, welche betridchtlich grofier
sind als jene der Assimilationszellen. Besonders ausgeprigte
Hautgelenke sind nicht zu beobachten (Taf. I, Fig. 7), da ja
die gesamten Winde (auch die Bauchwand ist verhéltnismafig
sehr wenig verdickt) der Zellen so dinn sind, daf eine leichte
Beweglichkeit der Schlieizellen schon dadurch allein ermdglicht
wird. Die beiderseitigen Hockerchen sind meist schwach aus-
gebildet. Die Atemhohle ist sehr gro. Typische Nebenzellen
fehlen. Haare sind auf der ganzen Fldache des Blattes nicht
vorhanden.

Das Mesophyll des Blattes ist deutlich in zwei differente
Partien, Assimilationsgewebe und Schwammparenchym, ge-
schieden (Taf. II, Fig. 2).

Das Assimilationsgewebe, welches nur auf der Ober-
seite (Lichtseite) des Blattes entwickelt ist, besteht nur aus

1 Vgl. Seefried F., Uber die Lichtsinnesorgane der Laubblitter ein-
heimischer Schattenpflanzen, p. 12.

Sitzb. d. mathem.-naturw. K1.; CXVIL Bd., Abt. I, 3
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einer lockeren Schicht assimilierender Zellen, die sehr hdufig
auf ziemlich lange Strecken aussetzen. Die Zellen sind, wie
dies bei vielen Saxifraga-Arten auch der Fall ist, keine
typischen Palisadenzellen, sondern haben die Gestalt »stumpf-
kegelférmiger Trichterzellen«, die mit ihrem stumpfen Ende
der Epidermis aufsitzen und an deren spitzes Ende sich das
Schwammparenchym anschlieit. Auffallend sind in diesen
mitunter sehr diinne, lange, stabférmige Zellen, welche formliche
Briicken zwischen der Assimilationsschichte und der Epidermis
der Blattunterseite herstellen.

Die Hydathoden sind, wie bereits erwdhnt, als typische
Epithemhydathoden ausgebildet. Jede Hydathode besitzt nur
eine grofile Wasserspalte, im Gegensatze zu zahlreichen
Saxifraga-Arten (z. B. der Sektion Ewaizoonia Schott.), wo
regelmédflig mindestens deren zwei zu beobachten sind. Die
Wasserspalten (Taf. II, Fig. 3) sind hier vollkommen gleich
gebaut wie die Luftspalten, von denen sie sich nur durch ihre
viel bedeutendere GréBe unterscheiden. Die Schliefizellen
haben auch an den dltesten Bléttern ihre Beweglichkeit fast
gar nicht eingebuifit. Die Wasserspalten sind von einer Anzahl
kleiner, annéhernd isodiametrischer Epidermiszellen mit gerad-
linigen Konturen umgeben (Tafel Il, Fig. 4), welche sich, je
weiter von der Spitze weg, desto mehr verldngern und bald in
die typischen Epidermiszellen mit welligen Rdndern tibergehen.
Die Zellen, welche die Wasserspalte umgeben, fiihren keinen
Krystallsand, wie dies bei einigen Saxifraga-Arten (allerdings
selten) der Fall ist. Das unter der Miindung und dem nicht
allzugrofen Interzellularraume liegende Epithem (Taf. Ii, Fig. 5)
besteht aus zartwandigen, kleinen Zellen mit welligen Riandern
und ist von zahlreichen winzig kleinen und einigen wenigen
grofien Interzellularen durchsetzt. Im unteren Teile verbreiten
sich die Enden der (hier kurzen) Tracheiden. Das ganze Gebilde
ist von einer Scheide umschlossen, die aus ebenfalls diinn-
wandigen, aber bedeutend gréfieren Zellen besteht, und gegen
das tibrige Gewebe abgeschlossen.

An Langsschnitten ist diese Scheide bedeutend schwerer
zu erkennen, oft fast tiberhaupt nicht wahrnehmbar, wohl aber
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auf Querschnitten (Taf. II, Fig. 6), wo sie meist sehr schon
hervortritt.!

Die Gefafibiindel durchziehen netzférmig das ganze Blatt,
vereinigen sich aber nicht alle zu einem einheitlichen Strange,
sondern treten getrennt (bis zu fiinf an der Zahl) in den Blatt-
stiel ein. Liangs des Blattrandes verlaufen auch kleine Gefafi-
blindel, die sich kurz vor dem keulig angeschwollenen Ende
des Hauptnervs wiederum mit demselben vereinigen; blinde
Nervenendigungen sind nicht vorhanden.

In bezug auf den Gefifiblindelverlauf erwecken iibrigens
fast samtliche Abbildungen, die ich mir beschaffen konnte,
irrige Vorstellungen, indem fast liberall die Vereinigung der
einzelnen Nerven vor dem keuligen Ende nicht zum Ausdruck
gebracht ist. Vortrefflich ist derselbe natiirlich im Naturselbst-
drucke ? dargestellt.

Der lange Blattstiel ist dorsiventral gebaut. Die Gefdf3-
biindel, die getrennt eintreten, ordnen sich halbkreisformig an
und vereinigen sich nach und nach zu einem Strange und treten
einheitlich in den Laubstengel ein. Ein Sklerenchymring ist
nicht ausgebildet. Haufig ist der Blattstiel, besonders bei den
untersten Blattern, unten in eine Blattscheide verbreitert.

Bulbillenbildung (iiberhaupt vegetative Vermehrung)
wurde bei dieser Pflanze nicht beobachtet. Ebenso fehlt die
Ausbildung von Stolonen.

I1. Bliitenverhiltnisse.

Die Bliiten sitzen immer einzeln an langen, fadenférmigen
Stielen, sowoh!l in den Achseln der Blitter als auch an den

1 Waldner fiihnrt an, da bei den Saxifraga-Arten und einigen der
Gattung Saxifraga nahestehenden Pflanzen, darunter auch Zaklbrucknera, ein
allmihlicher Ubergang der Parenchymzellen in Driisenzellen nicht stattfinde,
und stellt diesen das typische Epithemgewebe gegeniiber, wo ein allmiihlicher
Ubergang vorhanden sei. Ein erheblicher Unterschied zwischen den beiden
Typen diirfte wohl nicht statthaben. (Vgl. M. Waldner, Die Kalkdriisen der
Saxifragen, Mittlg. d. naturw. Vereines f. Steierm., 1877, p. 25.)

2 Ettinghausen-Pokorny, Der Naturselbstdruck, Bd.IV., tab. 385,
Wien 1855.

RES
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Enden der Zweige. Selten entspringen zwei Bliitenstiele an
ein und derselben Stelle.

Der Bliitenstiel (Taf. II, Fig. 7) wiederholt in kleinerem
Mafistabe den Bau des Laubstengels, was ja wohl auch zu
erwarten stand, da der Stengel mit einer Bliite endet, sich also
direkt im Bliitenstiel fortsetzt. Ungemein maéchtig ist im Ver-
héltnis zur Zartheit des ganzen Organes der Sklerenchymring
entwickelt, wodurch sich der Bliitenstiel aufs schiarfste vom
Blattstiele unterscheidet. Ab und zu finden sich Driisenhaare.
Die Rinde ist gewohnlich dreischichtig; Endodermis vor-
handen.

Der Bliitenboden ist flach schiisselformig; die Epidermis-
zellen, welche auch hier mit welligen Konturen ineinander-
greifen, haben schwach vorgewdlbte, méafiig verdickte Aufien-
winde. Zwischen ihnen zahlreiche Spaltéffnungen. Hier ist
die einzige Stelle an der ganzen Pflanze, wo sich zahlreiche
Haare finden. Es sind einzellreihige Driisenhaare. Das eben-
falls meist einzellreihige Kopfchen (es besteht aus drei bis fiinf
niederen Zellen) ist oft nur sehr schwach angedeutet; héufig
allerdings ist es sehr schon entwickelt, so dafl es, abgesehen
von seinem Inhalte, schon durch die blofie Form bemerkbar ist
(Taf. I, Fig. 8).

Die zyklisch gebaute Bliite besteht aus fiinf Kelch-, eben-
soviel Blumenkron- und zehn Staubblittern. Das Gyndceum
enthilt zwei Carpide, die miteinander zu einem einheitlichen
Fruchtknoten verwachsen sind. Die beiden Griffel sind kurz
und gehen allméhlich in die Narbe {iber. Die Kelchbldtter sind
griin und haben auf ihrer Unterseite zahlreiche Spalt6ffnungen,
die in dhnlicher Weise verteilt sind wie am Laubblatt. Epi-
dermiszellen von gewdohnlicher Gestalt mit welligen Ridndern.
Durch ein wichtiges anatomisches Merkmal sind die Kelchblétter
von den Blumenkronbldttern streng geschieden: jeder Kelch-
zipfel trdgt an seiner Spitze, ebenso wie die Laubblattzipfel,
eine Epithemhydathode mit je einer Wasserspalte. Durch
dieses Merkmal sind sie von den Blumenkronbldttern, denen
jede Andeutung eines solchen Organes fehlt, deren Nerven viel-
mehr ohne Anschwellung blind im Blatt endigen, leicht ana-
tomisch zu unterscheiden, ganz abgesehen von ihrer bedeuten-
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den Grofle. Auf der Oberseite der Kelchblétter finden sich keine
Luftspalten. Haare sind selten. Der Nerv, der das Blatt durch-
zieht, verzweigt sich im Gegensatz zu den meisten Saxifraga-
Arten, wo der Hauptnerv rechts und links je einen Nebennerv
entsendet, bei Zallbrucknera nicht (Taf. III, Fig. 1).

Die ganzrandigen Kronbléatter sind sehr unscheinbar,
griinlich, wie der Kelch, gefarbt. Sie sind vom Grunde bis zur
Spitze annahernd gleich breit oder doch nur schwach gegen
die Spitze zu verbreitert. Das ist eben der Hauptgrund, weshalb
dic Pflanze noch immer abgetrennt wird.! Die Kronblitter
besitzen bei Zahlbrucknera ebenfalls (wenige) Luftspalten, was
ja auch bei Saxifraga-Arten, deren Kronblatter zur Vergriinung
neigen,? vorkommt. Driisen, wie sich solche bei den meisten
Arten der Sekt. Cymbalaria vorfinden,® fehlen hier
génzlich.

Die Staubgefdfie sind in zwei Kreisen angeordnet,
welche den Kelch-, beziehungsweise Kronblittern opponiert
sind. Die Filamente sind pfriemenférmig und tragen an ihrem
spitzen Ende die fleischfarbenen Antheren.

Die Bliten sind ebenso wie bei Saxifraga proter-
andrisch.

Das Gyndceum besteht wie bei den meisten Saxifraga-
Arten aus einem zweifacherigen Fruchtknoten.* Die Plazen-
tation ist zentral. Jedes der beiden Féacher enthalt zahlreiche
anatrope Samenanlagen; die Mikropyle ist nach unten und
innen gewendet.

Die Kapsel springt nicht, wie allgemein angefiihrt wird,
mit einem Loch (foramine) auf, sondern geradeso mit einem

1 Vergl. z. B. Engler-Prantl, Die natiirlichen Pflanzenfamilien, T. Ii¢
Abt. 2a, p. 49.

2 Engler, L. c., p. 25.

3 Engler, L. c,, p. 25; und weiter unten p. 21.

+ Die Angabe in Thomé’s Flora von Deutschland (L. Aufl.), daf der
Fruchtknoten bei Zahlbrucknera einficherig ist, die Pflanze hierin Ch#yso-
splenium niher stiinde als Saxifraga, ist natiirlich falsch. Ob diese Angabe in
der zweiten Auflage bereits verbessert ist, ist mir nicht bekannt.
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Spalt (rima) wie bei Saxifraga! Die reifen Samen sind bald
langlich, bald mehr oder weniger kugelig, mit kleinen Wirzchen
versehen.

Die Bliitezeit der Pflanze fillt in die Monate Juni, Juli.?2 Die
Blumenblitter fallen nach dem Bliihen, im Gegensatz zu Saxi-
fraga, nicht ab.

B. Saxifraga L.

Wenn wir nun die Gattung Saxifraga in den Kreis unserer
Betrachtungen ziehen, so ist es von vornherein klar, dai nur
ein kleiner Teil dieser so auflerordentlich divergenten Formen
mit Zahlbruckuera in Vergleich gebracht werden kann. Es sind
dies vor allem die Arten der I. Sektion Cymibalaria Griseb.:3
S.hedevaefolia Hochst.,* S.hederacea L., S. scotophila Boiss.,*
S. Cymbalaria L., S. Huetiana Boiss. und S. Sibthorpii Boiss.
et Sprun, sowie auch noch einige Arten der IV. Sektion
Nephvophyllum, darunter besonders unsere endemischen Arten
S. cernna L. und S. arachnoidea Sternb. mit ihren nédchsten
Verwandten, wenngleich die Arten dieser Sektion schon wieder
ferner stehen.®

1 Als ich (am 10. August v. J.) die Pflanze im Gamsgraben bei Stainz
sammelte, konnte ich sehr schon dieses Aufspringen der Frucht mittels eines
Spaltes beobachten, da ich Friichte in allen Reifestadien vorfand; sowohl
Iixemplare, die soeben gebliiht hatten, als auch solche mit vollstindig aus-
gereiftem Fruchtknoten und oft schon ausgefallenen Samen. Gerade noch
bliihende Pflanzen waren schon sehr selten zu finden.

2 Vergl. dagegen Derganc, L. c.

8 Ich folge hier der Einteilung der Gattung in Engler-Prantl, Die
natiirlichen Pflanzenfamilien (l. ¢., p. 53 ss.).

4 Die beiden Arten S. hederaefolia Hochst. und S. scofophila Boiss.
konnte ich mir leider nicht beschaffen. Da sie sich jedoch in nichts Bedeutendem
von den von mir untersuchten Arten unterscheiden (S. scofophila z. B. steht der
S. hederacea, von der sie vielleicht nur eine Varietit [Boiss.] ist, sehr nahe),
so diirfte dies die Allgemeingiltigkeit meiner Schluffolgerungen kaum beein-
trichtigen.

5 Siehe weiter unten, p. 41.
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Sekt. Cymbalaria Griseb.

Die einzelnen, einander sehr nahestehenden Arten dieser
Sektion sind trotz ihrer grofien habituellen Ahnlichkeit
unschwer auseinanderzuhalten, »da sich einestheils in dem
Grade der Verwachsung der Kelchblitter, anderntheils in der
Gestalt und GréBe der Blumenblitter sowie in der Gestalt der
Blattabschnitte Anhaltspunkte zur Charakterisierung vor-
finden». !

1. Vegetative Organe.

1. Wurzel. Rosendahl? unterscheidet nach der
Beschaffenheit der Wurzel oder des Wurzelsystems bei den
Saxifrageae zwei Gruppen: rasenbildende Arten, wo fast
immer die primdre Wurzel als Hauptvermehrungsorgan bei-
behalten wird und die Adventivwurzeln in grofierer oder
geringerer Zahl auf kriechenden Stengelteilen erzeugt werden,
und die Arten, wo an einem Rhizom nur Adventivwurzeln zur
Ausbildung kommen. Die perennierenden Arten der Sektion
Cymbalavia gehdren ebenso wie Zahlbrucknera paradoxa zur
zweiten Gruppe. — Im anatomischen Bau unterscheiden sich
die Wurzeln der Cymbalaria-Gruppe in nichts von denen der
Zahlbrucknera paradoxa.

2. Caulom. a) Rhizom. Auch das Rhizom der mehr-
jdhrigen Arten unterscheidet sich in keinem Punkte von dem
der Zahlbrucknera. Das Mark ist sehr oft auf wenige weit-
lumige Zellen in der Mitte reduziert. Bulbillen- oder Brut-
kn os penbildung kommt bei den Arten der Sektion Cymbalaria
nicht vor; wohl aber finden sich solche vielfach bei den Formen
der Sektion Neplhrophyllum, ich erwidhne ganz besonders
S. cernua. Durch dieses Merkmal entfernen sich die Arten der
letztgenannten Sektion bereits wieder aus dem engeren Ver-
wandtschaftskreise der Zahlbrucknera, in dem Bulbillenbildung
nirgends beobachtet wurde. Bei den letztgenannten Arten

1 Engler, 1. c., p. 76.

2 Rosendahl C. O., Die nordamerikanischen Saxifraginae und ihre
Verwandtschaftsverhiltnisse in Beziehung zu ihrer geographischen Verbreitung;
Engler's botan. Jahrb., Bd. 37 (1905), Heft 2, Beibl. 83.
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(S. cernna etc.) ist das Rhizom auch bedeutend schwicher aus-
gebildet.! Das Rhizom findet seine Fortsetzung nach oben in
dem oberirdischen Stengel.

b) Oberirdischer Laubstengel. Die Epidermis des Laub-
stengels besteht auch hier, wie bei fast allen Saxifraga-Arten,
aus lingsgestreckten Zellen mit geraden Rédndern; sie greifen
bald parenchymatisch, bald prosenchymatisch ineinander. Die
Auflenwand ist oft ziemlich verdickt, die Innenwinde meist
schon collenchymatisch. Besonders schon sind diese coll-
enchymatischen Verdickungsleisten bei Saxifiraga Huetiana
Boiss. zu beobachten, bei der auch die Aulenwidnde im Ver-
hiltnis zu anderen Arten auffallend stark verdickt sind (Taf. IlI,
Fig. 2).

Die Rinde bestebt gewohnlich aus 4 bis 7 Schichten
groler Zellen. Eine sklerenchymatische Ausbildung eines
Teiles der Rindenzellen, wie solche bei fast allen Saxifraga-
Arten vorkommt,® findet hier nicht statt, die Zellen der Rinde
sind durchwegs sehr zartwandig, parenchymatisch. Nur mit-
unter, aber wohl sehr selten, sind collenchymatische Ver-
dickungsleisten bei einzelnen Zellen zu beobachten.

Nach innen schlieffit an die Rinde die Endodermis an,
deren Zellen hier diinnwandig Dbleiben (bei S. Huetiana sind
sie verkorkt),® da auch bei diesen Arten Rinde und Epidermis
nie abgeblattert werden, die Endodermis daher nie zur sekun-
daren Epidermis wird. Die Endodermis besteht hier aus einer
Schichte tafelformiger Zellen.

Bei den Arten der Sektion Cymibalaria findet sich nun im
Laubstengel innerhalb der Endodermis kein Sklerenchym-
ring, wie er fur Zallbruckuera charakteristisch ist; wohl aber
findet eine Anndherung an den Zahlbrucknera-Typus insofern
statt, als innerhalb der Endodermis zwei, selbst drei Schichten
lang gestreckter Zellen sich finden, meist mit geraden
Winden, die aber keine Spur von Verholzung zeigen. Die
Gestalt der Zellen ist also in beiden Féllen die gleiche, wenn

1 Rosendahl, 1. c., p. 4.
2 Leist, 1. c., p. 314.
3 Leist, L c., p. 316.
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sie auch aus verschiedenem Material aufgebaut sind, was
immer auf gewisse verwandtschaftliche Beziehungen zwischen
den beiden Gruppen schliefen ld4ft. Manche dieser eben
erwidhnten Zellen zeigen collenchymatische Verdickungen, die
gar nicht so selten sind, doch in Bezug auf den Stdrkegrad der
Verdickung sehr variieren.

Der Gefafibiindelverlauf im Stengel ist bei der Gattung
Saxifraga Uberaus variabel.! Bei den Formen der Sektion
Cymbalaria kommt stets nur ein Kreis von Gefdfibiindeln
zu stande, der sich nie? zu einem ringsum volistdndig
geschlossenen Ringe vereinigt, die einzelnen Biindel bleiben
vielmehr stets durch Markstrahlen voneinander getrennt. Wohl
kommt es auch hier nicht gerade selten vor, daff sich zwei oder
mehrere Gefdfibindel auf kurze Strecken aneinanderlegen.
Diese zeigen dann dasselbe Verhalten, wie ich es fur Zahi-
brucknera ausfiihrlich beschrieben habe.® Sekundires Dicken-
wachstum findet bei diesen Arten nicht statt.

Bei S. cernua L. sind die Gefifibiindel sehr bald zu einem einheitlichen
Ring geschlossen. Dic Rinde besteht aus kleinen Zellen; die inneren Schichten
sind wohl verdickt, aber nie verholzt. # Der Sklerenchymring ist von aufler-
ordentlicher Méchtigkeit. Bei S. arachnoidea Sternb. ist der Sklerenchymring

einschichtig, die Rindenzellen grof und diinnwandig; die Haare sind jedoch
abweichend gebaut.

Auch bei den Saxifraga-Arten der Sektion Cymbalaria
finden sich in der Epidermis (sowie auch in der Rinde und im
Mark) Zellen, welche Gerbstoff aufspeichern.

3. Blatt. Die Blitter stimmen im anatomischen Aufbau fast
vollkommen mit den Laubblattern der Zahlbrucknera paradova
uberein. Morphologisch sind sie durch die Gestalt der einzelnen
Lappen untereinander geschieden (Taf. Ill, Fig. 3 und 4).

Die Epidermiszellen sind mit welligen Rdndern versehen,
doch ist die Stdrke der Wellung durchaus nicht Kkonstant,
sondern wechselt mit den jeweiligen Standortsverhiltnissen

1 Leist fiihrt an (I. ¢., p. 317f.): >Auffallend verschieden und wie kein
anderes Merkmal geeignet, Material zur Unterscheidung von Gruppen und
einzelnen Formen zu liefern, ist die Anordnung und der Bau der GefdBbiindel.«

2 Vergl. dagegen Leist, L. c., p. 235.

3 Siehe oben p. 31.

4 Leist, L. c, p. 167.
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der betreffenden Pflanze. Im allgemeinen sind die Rander der
Epidermiszellen auf der Blattunterseite stdrker gewellt als auf
der Oberseite. Am deutlichsten tritt dies bei S. Cymbalaria
hervor, wo die Zellen der oberen Epidermis oft fast geradrandig,
unregelmidfig polyedrisch sind oder doch nur schwach
gewellte Rdnder zeigen (Taf. III, Fig. 5), wéhrend die Epidermis-
zellen der Blattunterseite sehr schon die médandrischen Rander
aufweisen (Taf. III, Fig. 6).

AufBlerordentlich schon und deutlich sind bei diesen
Formen in der Epidermis die »Gerbstoffzellen« zu beobachten,
welche diese Gruppe vor sdmtlichen Ubrigen Saxifraga-Arten
auszeichnen. Bei S. Cymbalaria sind sie (es gilt dies nament-
lich fiir die Blattoberseite) meist sehr langgestreckt, mehr oder
weniger mit geraden Randern (Taf. I1I, Fig. 5). Umgeben sind
sie bei dieser Art von polyedrischen, oft fast geradlinigen
Zellen.t Bei anderen Arten, z. B. S. Sibthorpii Boiss.
et Sprun., haben sie wie die librigen Epidermiszellen stark
wellige Riander und unterscheiden sich von diesen nur durch
ihre betrdchtliche Grofie. Gerbstoff wird tibrigens nicht nur in
diesen besonders differenzierten Epidermiszellen ausgeschieden,
sondern auch in manchen ganz gewohnlichen Zellen der Epi-
dermis (Taf. III, Fig. 5).2 Bei Herbar- und Alkoholmaterial fallen
diese Zellen schon bei Betrachtung mit freiem Auge als feine,
braune Sirichelchen auf; sie erreichen oft eine Ldnge von
1 bis 2 s und dartber.?

Es finden sich aber auch zahlreiche Zellen, welche, eben-
so wie die Gerbstoffzellen, durch ihre &hnliche Gréfie und
Gestalt auffallen, die jedoch den Gerbstoffinhalt vermissen
lassen. (Ebenso verhilt es sich mit den analogen Zellen der
Zahlbrucknera, es dirfte sich hier wie dort wohl um eine
Reduktionserscheinung handeln.)

Die Gerbstoffschlauche haben nach Engler (ebenso wie
bei Zahlbrucknera) Fusionsnatur;* man kann auch noch sehr
oft Uberreste resorbierter Querwinde beobachten.

1 Engler, 1. c., p. 12.
2 Vergl. Thouvenin, L. ¢, p. 26.
3 Nach Engler.
1

1 Vergl. dagegen Thouvenin, L c., p. 39.



Zahlbrucknera. 43

Die Spaltoffnungen sind auf die Unterseite des Blattes
beschriinkt, wihrend sich auf der Oberseite bei diesen Arten
keine finden.! Sie sind dhnlich orientiert wie bei Zalilbrucknera:
sie stehen in (oft ziemlich zahlreichen) Gruppen beisammen,
am Rande der Spreite hédufiger als in der Mitte derselben. Auch
hier finden sich die Gruppen der Luftspalten umgeben von
bedeutend kleineren Epidermiszellen.

Im Gegensatze zu den Blattern der Zalilbrucknera, welche
vollstindig kahl sind, sind die Bldtter der Cymbalaria-Gruppe
mit Driisenhaaren (Taf. IV, Fig. 1) besetzt. Sie finden sich in
verschiedener Verteilung, entweder liber die ganze Spreite in
gleichméBiger Verteilung (S. Cymbalaria; jedoch nur auf der
Blattunterseite, wahrend die Oberseite ganz unbehaart ist), oder
es ist der Rand bevorzugt (S. Hueliana, S. hedevacea). Die
Haare sind geradeso gebaut wie bei Zahlbrucknera;? nur ist
das Kopfchen besser ausgeprégt, als es bei dieser Pflanze meist
der Fall ist.

Das Mesophyll ist auch bei diesen Pflanzen deutlich in
Assimilationsgewebe und Schwammparenchym geschieden.

Die Assimilationszellen sind nicht als Palisadenzellen,
sondern auch als »stumpf-kegelférmige Trichterzellen« ent-
wickelt, die allerdings unten oft nur wenig schmadler sind als
oben an der Epidermis. Das Assimilationssystem ist bei den
Arten der Cymbalaria-Gruppe reichlicher entwickelt als bei
Zahlbruckuera, indem einesteils die Zellen viel dichter neben-
einanderstehen, andernteils sehr oft zwei Schichten assimi-
lierender Zellen entwickelt sind (S. Cymbalaria [Taf. 1V, Fig. 2],
Sibthorpii). Auch das Schwammparenchym ist reichlicher
entwickelt als bei Zahlbruckuera. »Die an die Epidermis der
Unterseite sich anschliefenden Zellen sind mit mehr oder
weniger ausgebildeten Ausstiilpungen versehen, auf denen
allein die Epidermis aufliegt, daher ist die Epidermis auf der
Unterseite viel leichter abzuheben als auf der Oberseite.«® (Die
gleichen Verhdltnisse finden sich auch bei Zallbrucknera.)

1 Vergl. Thouvenin, L. ¢., p. 40, und Engler, 1. c,, p. 13.
2 Siehe weiter oben, p. 36.
3 Engler, L. ¢, p. 11.
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Auch hier ist an der Spitze eines jeden Blattzipfels eine
Epithemhydathode ausgebildet. Sie ist genau so gebaut
wie bei Zahlbrucknera und besitzt wie dort nur eine Wasser-
spalte. Interzellularen sind im Epithem verhaltnisméaBig haufig
zu beobachten. Sie sind viel grofier und zahlreicher als z. B. bei
den Kalk absondernden Arten der Sektion Ewuaizoonia.

Der Gefdfblindelverlauf ist im grofien und ganzen wie
bei Zahlbrucknera.

Der Blattstiel (Taf. 1V, Fig. 3) ist ebenfalls dorsiventral
gebaut. Sehr schon ist bei den meisten Arten die Endodermis
ausgeprigt. Auch hier ist bei einigen Formen der Blattstiel der
untersten Bldtter unten mehr oder weniger scheidenartig ver-
breitert. Ein Sklerenchymring innerhalb der Endodermis fehlt.

Bulbillenbildung in den Blattachseln ist bei den Arten
der Sektion Cymibalaria nicht beobachtet worden.?

I1. Bliitenverhiltnisse.

Die Bliiten?® stehen bei den Arten der Sektion Cymbalaria
teils in Wickeln mit gestreckter Scheinachse (iS. Cymbalaria,
Sibthorpii), teils in Schraubeln (S. Huetiana).?

Der Blitenstiel ist nach zwei verschiedenen Typen
gebaut. Der erste Typus ist reprisentiert durch S. Cymbalaria,
Sibthorpii. Er ist ausgezeichnet durch das vollstindige Fehlen
eines Festigungsringes innerhalb der Endodermis. Der Bliiten-
stiel (Taf. IV, Fig. 4) ist hier genau so gebaut wie der Laub-
stengel und von diesem anatomisch nicht unterschieden. Auch
hier finden sich (wie im Laubstengel) zwei bis drei Reihen
lingsgestreckter, aber parenchymatischer Zellen (Taf. IV, Fig. 5).
Den zweiten Typus stellt S. rederacea, S. Huetiana dar. Bei
diesen Formen ist innerhalb der Endodermis ein meist zwei-
schichtiger Sklerenchymring zu finden (Taf. IV, Fig. 6). Bei der
erstgenannten Art (S. Jiederacea) sind die Sklerenchymzellen
auflerordentlich diinnwandig; in bezug auf die Dicke der

1 Wohl aber bei S. cersnta, wo an Stelle der Bliiten in den Blattachseln
sich Bulbillen finden.

2 Genaueres dariiber sieche Engler, 1. c., p. 21 f., und p. 76 ff.

3 Ahnliche Verhiiltnisse sind ja auch bei Zahlbruckuera zu finden.
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Winde sind sie von den (innen) angrenzenden Markzellen oft
fast nicht zu unterscheiden; bei S. Huetiana sind sie ziemlich
verdickt. In beiden tritt die intensive Rotfirbung bei Behand-
lung der Schnitte mit Phloroglucin-Salzsdure sehr schon ein.t

Die Bluten sind zyklisch gebaut, flinfzdhlig, mit zwei-
ficherigem Gyndceum. Die Kelchblétter, die im unteren Teile
mehr oder weniger mit dem Bliitenboden verwachsen sind,
sind von den Kronblattern auch bei diesen Arten durch das
Vorkommen einer Epithemhydathode geschieden. In der Epi-
dermis kommen wie im Laubblatt »Gerbstoffzellen« vor, die
auch bei S. Cymbalaria auf der Oberseite der Zipfel die ge-
wohnliche Gestalt mit médandrisch gewundenen Réndern be-
sitzen. Stets sind bei diesen Arten im Kelchblatt (und auch im
Kronblatt) drei Nerven zu beobachten.

Die Kronbldtter (Taf IV, Fig. 7) sind bei dieser Gruppe
meist schon gelb gefdrbt,? die untere Hilfte glanzend, was von
der eigenartigen papillenartigen Vorwdlbung der Epidermis-
zellen herriihrt. Sie sitzen mit einer im Verhéltnis zur grofiten
Breite des Blattes schmalen Basis auf (wéhrend eben bei Zakl-
brucknera dieselben mit fast gleich breiter Basis inseriert sind);
doch ist die Breite absolut genommen nur um ein ganz Geringes
kleiner als bei Zahlbruckunera.® Bei den meisten Arten dieser
Gruppe haben die Kronblitter in der unteren Hélfte zwei Driisen,
»calci«;* diese fehlen (nach Engler) bei S. hederaefolia. Nach
dem Verbliihen fallen die einzelnen Kronbldtter bald ab.

DerGefdafiblindelverlauf in der Bliitenhtille ist folgender:
Es sind 10 Hauptnerven vorhanden, von denen fiinf auf die
Kelch- und ebensoviele auf die Kronbldtter entfallen. Jeder
Nerv, der zu einem Kronblatt flihrt, entsendet vor seinem Ein-
tritte in dasselbe nach rechts und links je einen Ne:bermerv,

1 Wieso Leist (l. c., p. 381, Typus II) zu dem Resultat kommt, dafl die-
ser Typus II »von den tbrigen Saxifragen dadurch unterschieden ist, dafi im
Bliitenstiele ein Sklerenchymring vollstindig fehlt«, ist mir unbegreiflich, da
gerade bei S. Huetiana dieser Ring sehr auffillig ist.

2 Boissier (L c., p. 812) fiihrt fiir S. hederacea weiie Kronblitter an,
wihrend Engler (l. c., p. 78) zitronengelbe angibt.

8 Das Verhiltnis der Basisbreite (Sax. Cymb.: Zahlb.) ist ungefihr 7 : 8.

4 Engler, L. ¢, p. 25.
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der in das benachbarte Kelchblatt fiihrt. Diese Nebennerven
endigen entweder blind im Kelchblatt, wie dies z. B. bei
S. hederacea (Taf. IV, Fig. 8) der Fall ist, oder sie vereinigen
sich, bevor der Hauptnerv zur Hydathode anschwillt, mit dem-
selben (z. B. bei S. Cymbalaria [Taf. IV, Fig. 9]).

Die 10 Staubfiden sind gleichfalls pfriemenférmig; die
Bliiten proterandrisch.

Im Gyndceum bestehen gegeniiber dem von Zalilbruck-
nera gar keine Unterschiede. Der Fruchtknotenist zweifdcherig,
Plazentation zentral. Jedes Fach enthdlt zahlreiche anatrope
Samenknospen. Die Kapsel springt mittels Spalt auf.

Die reifen Samen zeigen ebenfalls alle Uberginge
zwischen der lidnglichen und kugeligen Gestalt.

Wenn wir nun die in den beiden vorhergehenden Ab-
schnitten gewonnenen Resultate zusammenfassen und mit-
einander vergleichen, so mufl uns vor allem wundernehmen,
wieso Pflanzen, die einander anatomisch und morphologisch
so nahe stehen wie Zalilbrucknera paradoxa und die Savifraga-
Arten der Sektion Cymbalaria, als verschiedene Gattungen
aufgefait werden konnen, wiahrend Pflanzen wie beispielsweise
Saxifraga hederacea und S. Hostii oder Cotyledon in ein und
derselben Gattung stehen. Wenn man diese Arten miteinander
vergleichen wollte, so diirften wohl wenige Ahnlichkeitspunkte
sich ergeben.

Zahlbruckunera paradoxa hat mindestens ebensoviel Be-
rechtigung (oder vielleicht ebensowenig), zur Gattung Saxifraga
gerechnet zu werden, wie die Sektion Cymbalaria, und wenn
sie heutzutage noch abgetrennt wird, so ist der Grund dafiir
wohl darin zu suchen, dafl die Pflanze nie ndher untersucht
wurde. Auch die Griinde, die Engler in seinen beiden Be-
arbeitungen der Gattung Saxvifraga! angibt, kdnnen wohl kaum
als hinreichend und stichhéltig bezeichnet werden, wie aus den
vorhergehenden Untersuchungen hervorgeht. Denn erstens

1 Engler, Monographie der Gattung Saxifraga, und in Engler-Prantl,
Die natiirlichen Pflanzenfamilien.
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springt die Frucht bei Zalhlbrucknera ebenso mit einem Spalt
auf (rima) wie bei den Saxifraga-Arten. Wenn die Kapsel
schlieilich ganz geoffnet ist, wird selbstverstiandlich aus diesem
Spalt ein mehr oder weniger rundes Loch, doch ist dies bei
der Gattung Saxifraga ebenso. Der zweite Unterscheidungs-
grund, der jetzt gewohnlich angefiihrt wird, ist als Gattungs-
unterschied ebensowenig verwertbar. Denn es gibt ja in
der Gattung Saxifraga auch Arten, deren Kronbldtter mit brei-
ter Basis aufsitzen, deren Zugehdrigkeit zur Gattung Saxifraga
jedoch nie auch nur im geringsten angezweifelt wurde. Als
bestes und bekanntestes Beispiel erwédhne ich S. aphylla
Sternbg. (= S. stenopetala Gaud.), wo bis zur Ansatzstelle
eine stete Verbreiterung der schmalen! Kronblitter statt-
findet, wihrend sie bei Zallbrucknera® mindestens gleich breit
bleiben.

Es fehlt auch nicht an Versuchen, die Gattung Saxifraga
in selbstdndige, kleinere, aber einheitlichere und natiiriichere
Gattungen zu spalten. Die bekannteste Gliederung findet sich
in Haworths »Saxifragéarum enumeratio «.> Ich glaube, daf3
diese Einteilung bedeutend nattirlicher ist (zumal sie auch auf
die vegetativen Organe Riicksicht nimmt) als die jetzt giltige,
durchaus gekiinstelte Zusammenhéufung so verschiedenartiger
Pflanzen, wenngleich Engler! sagt: »Haworth erkannte ein-
zelne natlirliche Gruppen heraus und glaubte sich schon bei
der Herausgabe seiner »Plantae succulentae« berechtigt, an

1 Bei dieser Pflanze sind die Kronbldtter ebenfalls einnervig, so daff auch
dieser Umstand nicht als Unterscheidungsgrund gelten konnte; fibrigens gibt es
auch Saxifraya-Arten mit mehr als drei Nerven im Kronblatt.

2 Bemerkenswert ist eine Stelle in Koch’s Synopsis (I. c., I. Bd., p. 325);
der Vollstindigkeit halber sei sie hier angefihrt: »>...... Ich habe diese Pfl.
lebend und mit Bth. und Friichten sehr genau beobachtet. Es sind 5 Blb. vor-
handen, die mit breiter Basis sitzen, aber innerhalb des Randes vom Kelche an
d. Rande der Scheibe, welche den Grund des K. einnimmt u. den freien Teil
des Fruchtk. umgiebt, eingefiigt, nicht anders wie bei Saxifraga stenopetala u.
andern. Die Kapsel springt mit einer runden Offnung auf, aber nach dem Auf-
springen ist sie nicht ganz offen, wie Reichenbach anfiihrt.«

8 Haworth, l. c., p. 3 f.

4 Engler, 1. c., p. 29.
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Stelle des Linné’schen Genus Saxifraga mehrere Genera zu
setzen, ohne jedoch sich auf eine eingehendere Begriindung
einzulassen. Spater erweiterte er die Zahl der Genera und zer-
splitterte in seiner »Enumeratio Saxifragarum« des Genus in
17 neue Gattungen, die jedoch von sehr ungleichen Werth
waren; . ...... «

Was speziell die Haworth'sche Gattung Lobarial
betrifft, in die er auch Zahlbrucknera paradoxa aufnahm, so muf
sie eine ziemlich einheitliche und natiirliche genannt werden.
Er faBt darunter zusammen: L. hederacea, orientalis, Cymba-
lariae (diese beiden = S. Cymbalaria), cuneifolia, rivularis,
reticulata, paradoxa, avachnoidea, cevnua und siberica. Alle
diese Arten stehen untereinander, von L. cuneifolia abgesehen,
in naben verwandtschaftlichen Beziehungen.

In neuester Zeit hat Leist? den Versuch gemacht, die
Linné’sche Gattung Saxifraga nach anatomischen Gesichts-
punkten zu gruppieren. Die einzelnen Typen, respektive
Gruppen fallen mit den Sektionen Engler’s anndhernd zu-
sammen, wenn auch einige dieser Sektionen stark zergliedert
werden. Leist sagt am Schlusse seiner Ausfiihrungen,® »daf
es kein einziges Merkmal gibt, welches in konstanter Weise
allen Saxifraga-Arten zukommt; auch das Vorkommen eines
Sklerenchymringes innerhalb der Endodermis, was in der
Systematik ziemlich vereinzelt dasteht, ist kein durchgreifendes
Merkmal«. Er kommt zu folgendem Resultat:* »Gestiitzt auf
diese nachgewiesenen Thatsachen miissen wir unsere erste
Frage nach der anatomischen Begriindung der Gattung Saxi-
fraga dahin beantworten, daB, abgesehen von S. peltata,® eine
gewisse Ubereinstimmung im Aufbau der verschiedenen Arten
zwar nicht zu verkennen ist, dafl aber, da kein éinziges be-
stimmt ausgeprigtes anatomisches Merkmal allen Arten und

1 Der Name deutet auf die (gelappte) Gestalt der Bldtter hin.

2 Leist, 1. ¢, p. 378 ff. '

3 Leist, L. ¢, p. 351 ff.

1 Leist, 1. ¢, p. 378.

o S. peltata Torr. ist heute bereits abgetrennt als Peltiphyllum peltatum
(Torr.) Engl.
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zum Unterschied von anderen Gattungen nur ihnen allein
zukommt, die Gattung Saxifraga von den anderen Gattungen
nicht scharf geschieden und darum anatomisch nicht
begriindet sei<.!?

Soviel kénnen wir wohl als feststehend annehmen:

1. Zahlbrucknera ist keine selbstindige Gattung,
sondern gehort zur Gattung Saxifraga, ist wieder mit
derselben zu vereinigen, wie sie auch urspriinglich
zu ihr gerechnet wurde.

Die Pflanze schliefit sich an die Sektion Cymbalaria, spe-
ziell an S. hederacea und Huetiana sehr enge an, mit denen
sie das Vorkommen eines Sklerenchymringes im Bliitenstiel
gemeinsam hat, widhrend sie durch das Vorhandensein eines
solchen im Laubstengel geschieden ist.

Dafi dieses Merkmal nicht als Gegengrund fiir die Zuge-
horigkeit zu dieser Sektion verwendet werden kann, ist ein-
leuchtend, da es auch innerhalb der bereits anerkannten Formen
solche gibt, die im Bliitenstiel einen Sklerenchymring haben
(S. hederacea, Huetiana), und Arten (S. Cymbalaria, Sibthorpii),
denen er vollstdndig fehlt.?

Wenn wir schliellich noch die geographische Verbreitung
der Sektion, Zallbrucknera pavadoxa natiirlich mit inbegriffen;
ndher in Betracht ziehen, so wird durch die Miteinbeziehung
dieser Art der einheitliche Verbreitungsbezirk, der diese Sektion
auszeichnet, durchaus nicht gestort, da auch andere Gattungen
eine dhnliche Verbreitung besitzen. Noch besser gestiitzt wire
diese Behauptung, wenn es sich herausstellen wiirde, daf§ die
Angaben lber das Vorkommen der Zallbrucknera paradoxa
Rchb. in Krain® und Kroatien (bei Samobor)* auf Richtigkeit
beruhten, was jedoch kaum der Fall sein diirfte.

1 In Small, Flora der vereinigten Staaten, finden sich bereits die
Haworth'schen Gattungsbezeichnungen.

2 Es ist bemerkenswert, daf gerade die zartesten Pflinzchen diesen
Festigungsring aufweisen, wihrend er den stirker gebauten fehit,

8 Nach Derganc, 1. c.

4 In Linnaea, Bd. XXXI (1861—62), p. 19; Derganc, L. c.

Sitzb. d. mathem.-naturw, K1.; CXVIL Bd., Abt. 1. 4
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2. Die Gattung Saxifraga ist als einheitliche Gat-
tung nicht haltbar, sondern mufi nach anderen all-
gemeineren Gesichtspunkten gegliedert und in meh-
rere selbstdndige Gattungen gespalten werden.

Es wire eine dankbare und, gestiitzt auf das bereits vor-
handene Untersuchungsmaterial, nicht allzuschwierige Aufgabe,
diese Neugruppierung vorzunehmen. Eine Einteilung, die
zwischen der streng anatomischen Gruppierung Leist’s und
der fast ausschliellich auf morphologische Merkmale gestiitzten
Einteilung Engler’s die Mitte hielte, also die anatomischen
und morphologischen Merkmale gleich beriicksichtigte, diirfte
wohl die richtigen Verwandtschaftsgrade treffen.

Zum Schlusse erfiille ich die angenehme Pflicht, Herrn
Professor Dr. Karl Fritsch sowohl! fiir die Anregung zu vor-
liegender Arbeit als auch fur die mannigfache Unterstiitzung
und Anregung, die er mir widhrend meiner Untersuchungen hat
zu teil werden lassen, den wérmsten Dank auszusprechen,
Auch Herrn Professor Dr. Richard v. Wettstein fiihle ich
mich fiir die bereitwillige Uberlassung des seltenen Herbar-
materials zu besonderem Danke verpflichtet.
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Tafelerklarung.

Tafel I.

Simtliche Figuren dieser Tafel bezichen sich auf Zahlbrucknera paradoxa.

Fig. 1. Querschnitt durch die Wurzel ; &k Kork, p/g Phellogen, phd Phelloderm.

Fig. 2. Querschnitt durch das Rhizom ; % Kork, phg Phellogen, phd Phelloderm,
¢ Kambium, m Mark.

Fig. 3. Epidermiszellen vom Laubstengel.

Fig. 4. Querschnitt durch den Laubstengel; end Endodermis, sk Sklerenchymring.
Die gerbstoffiihrenden Zellen () sind dunkel gehalten.

Fig. 5. Gefafbiindelverlauf im Laubblatt.

Fig. 6. Luftspalte in Flichenansicht.

Fig. 7. Luftspalte im Querschnitt.

Fig. 8. Driisenhaar vom Bliitenboden.
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K. F. Schwaighofer, Zahlbrucknera.

Tafel I1.

Simtliche Figuren beziehen sich auf Zahibrucknera paradoxa.

. Epidermis von der Blattunterseite; die Gerbstoffzelle dunkel.

. Querschnitt durch das Laubblatt.

. Wasserspalte (Querschnitt).

. Obere Epidermis der Spitze eines Blattzipfels. Um die Wasserspalte (1)

befinden sich kleine, annihernd isodiametrische Zellen.

. Léngsschnitt durch das Epithem; Wasserspalte, s Scheide.
. Querschnitt durch das Epithem; s Scheide.
- Querschnitt durch den Bliitenstiel; s%/ Sklerenchymring, end Endodermis

Tafel III.

. GefiBbiindelverlauf in der Bliitenhiille von Zahlbrucknera paradoxa

(schematisch); p Kronblatt, s Kelchblatt.

- Querschnitt durch den Laubstengel von Saxifraga Huetiana; end Endo-

dermis.

- Gefifibiindelverlauf im Blatt von Savifraga Huetiana.

. Gefiifibiindelverlauf im Blatt von Saxifraga Cymbalaria.

. Epidermis von der Blattoberseite von Saxifraga Cymbalaria.l

. Epidermis von der Blattunterseite von Saxifraga Cymbalaria. Die Gerb-

stoffzellen sind in Fig. 5. u. 6 dunkel gehalten1,

Tafel IV.

- Driisenhaar von Saxifraga Cymbalaria.
. Querschnitt durch das Laubblatt von Saxifraga Cymbalaria.
. Querschnitt durch den Blattstiel von Savifraga Sibthorpii; end Endo-

dermis.

. Querschnitt durch den Bliitenstiel von Saxifraga Cymbalaria; end Endo-

dermis.
Léingsschnitt durch den Bliitenstiel von Savifraga Cymbalaria; ep Epi-
dermis, end Endodermis.

. Querschnitt durch den Bliitenstiel von Saxifraga hederacea; skl Skier-

enchymring.

. Kronblatt von Saxifraga Cymbalaria; ¢ Driisen.
. GefiBbiindelverlauf in der Bliitenhiille von Saxifraga hederacea (schema-

tisch); p Kronblatt, s Kelchblatt.
Gefifibiindelverlauf in der Bliitenhiille von Saxifraga Cymbalaria (sche-
matisch); p Kronblatt, s Kelchblatt.

Vergr. ca. 75.



